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Электроэнергия –

свободная конвертируемость и эффективная передача!

Почему электробусы? Какие электробусы?



Почему электробусы? Какие электробусы?

БИЗНЕС- И СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ПОДХОД!

 Социальная экономика влияет на среду обитания и жизнедеятельность человека:

• Экологический баланс при производстве, передаче и использовании энергии

• Степень локального и глобального загрязнения

• Влияние на здоровье человека

• Стоимость создаваемого мирового и промышленного продукта

• Производство продукции для электротранспортных систем

• Увеличение стоимости строительной инфраструктуры прилегающих к 
транспорту территорий

 Бизнес экономика оценивает  эффективность собственно транспортной системы

• Инвестиции

• Энергия

• Эксплуатация

• Выручка

 Различный уровень развития экономик должен учитываться при оценке 

выручки транспортных систем 



Электросетевой и мало эмиссионный транспорт



Технологии электросетевых автобусов -
электробусов

Питающая и/или зарядная инфраструктура
Способы питания и зарядки: контактные и бесконтактные
Обслуживание и депо (парки)
Маршрутная сеть

Электробусы с питанием в движении :                      In-Motion-Feeding

Электробусы с подзарядкой в движении :                In-Motion-Charging

Электробусы с подзарядкой на маршруте :              Opportunity Charging

Электробусы с подзарядкой в депо/на станции:     Overnight Charging



Электробусы с питанием в движении – ТРОЛЛЕЙБУСЫ
IMF Buses



Электробусы с подзарядкой в движении
IMC Buses

2005 Vancouver (262)
2012 Zürich (35) +42 Retrofit

2014/2015 San Francisco (60)

2013/2014 Genf (33)

2014/2015 Seattle (141)

2014 Luzern (9)

2015 Esslingen (4)
2014 Dayton (2)Malatya

Eberswalde
Rome
Linz
Geneva
Tula 
St. Petersburg
Solingen
Arnhem
Beijing
Shanghai
……



Электробусы с подзарядкой на маршруте
OC Buses

VOLVO
Plug-in Hybrid

AOWEI
Super Capacitors



Электробусы с подзарядкой на маршруте
Бесконтактная подзарядка
OC Buses

PROOV



Электробусы с подзарядкой в депо/на зарядной станции
ONC Buses

Shenzhen (China)
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Интенсивное использование  электротранспорта 
для повышения эффективности эксплуатация

Более интенсивное использование 
троллейбуса делает его эксплуатацию 
дешевле, чем дизельного автобуса

Критическая точка ежегодного пробега обычно 
находиться на уровне 40-60 тыс. км
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Троллейбусы «супер большой» вместимости 
с двойным сочленением длинной 24 м, 
получивших название “LightTram”, является 
реальной альтернативой современным 
системам ЛРТ по обеспечению высоких 
пассажиропотоков

При этом троллейбус, в отличие от систем 
ЛРТ остается уличным видом транспорта, 
полноправным участником дорожного 
движения

Электробусы IMC с двойным сочленением
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Оценка эффективности по
стоимости жизненного цикла

Trolley

Diesel

 Даже при более высоких начальных инвестициях 

стоимость жизненного цикла троллейбуса ниже чем 

автобуса

 Новые разработки и инновации поддерживают и 

способствуют развитию троллейбусов (стоимость 

энергии, троллейбусы с двойным сочленением, 

супер-конденсаторы и аккумуляторы, и пр.)

Index

renewal of
diesel

modernisation
of trolley

increasing energy

cost

Renewal of trolley

Троллейбус имеет 
наименьшую 
стоимость 
жизненного цикла

Выручка 
троллейбуса  
превышает  на 20% 
поступления от 
автобуса 

Моральный и 
физический износ



Почему электробусы? Какие электробусы?

«Недостатки» троллейбусов – IMF электробусов

1. Система электроснабжения: тяговые подстанции, питающие 
фидеры, контактная сеть - затраты

2. Визуальное загрязнение (?) - эстетика
3. Сложные пересечения контактной сети – затраты, эстетика
4. Фиксированная маршрутная сеть (?) – уверенность 

пассажиров
5. Низкая маневренность (?) – 2-3 полосы
6. Надежность системы электроснабжения и токосъема! –

профилактика и совершенствование



Автономная энергетическая установка
Аккумулятор – накопитель энергии

Оптимизация режимов использования  вспомогательных энергоустановок 

установок и  проектирование для конкретного применения (реальных потребностей 
эксплуатации) на данном маршруте 

- регулярное применения на определённой на всем или части маршрута 
в центре города
на концевых участках маршрута 
только в депо или 

для выезда на линию 
- включение в экстренных случаях:

аварии на линии или сбое в контактной сети
вынужденного отклонения от маршрута по любой причине 



Тяговые электроприводы переменного тока

Высокая эффективность асинхронных 
двигателей, компонентов и электронных систем 
тяговой передачи электробуса  – более 90%, 
и дополнительная экономия за счет 
максимального использования рекуперируемой 
энергии при торможении.



Аккумуляторы
Пределы возможного…

Ограничения применения:
Низкий ресурс
Потеря емкости от циклирования
Потеря емкости от старения
Температурный диапазон
Безопасность 
…



Удельная энергоемкость современных аккумуляторов
в 100 раз меньше, чем у дизельного топлива

Удельная энергоемкость Вт*ч/л



При прочих равных…

Базовый эквивалент : электробус IMF 

Снаряженная масса 11,2 т
Максимальная масса 18,0 т
Полезная нагрузка 100 пассажиров 6,8 т
Скорость сообщения 25 км/ч
Расход энергии на тягу 85 Вт*ч/(т*км)      1,5 кВт*ч/км
Система кондиционирования, 
вентиляции и отопления 25 кВт 1,0 кВт*ч/км
Расход энергии на движение 2,5 кВт*ч



При прочих равных…
Пробег на накопителе / энергия накопителя / 

масса накопителя

200
7,5
30

200
на тягу*

500
18,75 

75
500
300

Энергия, кВт*чПробег, км

-
312

1250
5000
3000

Масса , кг

IMF 
IMC
OC
ONC

N.B. 
IMC & OC 60 Вт*ч/кг (аккумуляторы большой мощности, 3-10С)
ONC 100 Вт*ч/кг (аккумуляторы большой энергии, 1-2С)

Расход энергии,
кВт*ч/км

2,5
2,5
2,5
2,5
1,5



При прочих равных…
Пассажировместимость / энергоэффективность перевозок

100
95
81
26

на тягу  56

25
26 
30
96
45

Энергия на пассажира,
Вт*ч/(пас*км)Пассажировместимость, чел

-
312,5
1250
5000
3000

Масса накопителя, кг

IMF 
IMC
OC
ONC

N.B. 
IMC & OC 60 Вт*ч/кг (аккумуляторы большой мощности, 3-10С)
ONC 100 Вт*ч/кг (аккумуляторы большой энергии, 1-2С)

Меньшая вместимость -> дополнительный подвижной состав, водители, …



При прочих равных…
Стоимость электробуса

EUR



При прочих равных…
Системы электроснабжения и зарядные станции

Электросетевой транспорт требует:
- Систему электроснабжения: питания и/или зарядки
- Подведение необходимых энергомощностей
- Проведение земляных и строительных работ
- Выделение территорий под зарядные станции 
- …..



Зарядные мощности для 90 электробусов (12 м)

* 300 кВт*ч / 3ч = 100 кВт

Кпд заряд/разряд 0,81

The shorter the charging time

The higher the power

The higher the costs

Чем короче период зарядки

 Выше мощность

Больше стоимость

Example:

90 overnight battery buses

90 x 100 kW = 9 MW

(gas power?)

Пример:

90 ONC электробусов

90 x 100 kВт = 9 MВт

(Электростанция?)

Overnight* Opportunity IMCTrolley

P (MВт)

6

4

2

8

3h 9h 18h18h

Энергия зарядки 

10 Электробусов

3h

Время зарядки = простой -> дополнительный подвижной состав, водители, …



Почти 200 тяговых подстанций, 
распределенных по всей территории 
Москвы

Троллейбусно-трамвайная инфраструктура –

основа расширения электромобильности города



В ночное время предприятия, 
которые располагаются вдоль 
трассировки контактных сетей, 

используют мощности для 
станций медленной зарядки 

коммунальных и коммерческих 
электромобилей.

Тяговая подстанция с 
установкой блоков емкостей 
для эффективного 
использования рекуперации и 
солнечных фотоэлементов 
повысит энергоэффективность.

Стилистическое оформление 
подвески контактных проводов с 
ночной подсветкой даст городу 
новый бренд, который станет 
точкой притяжения туристов.

Станции зарядки электрических самокатов и 
велосипедов с питанием от контактной сети

Точка автоматической постановки токоприемников 
электробуса.

Может быть использована как место для рекламы.
Часть 

городского 
освещения от 
к/сети 600В

Станции зарядки частных 
электромобилей,такси и 

каршеринга с питанием от 
контактной сети. 

Зарядная станция интегрирована в 
стилистическую опору контактной 

сети

Стилистическая подвеска 
контактных проводов в виде арки

Система энергоснабжения электробуса с 
динамической подзарядкой может стать основой 

единой зарядной инфраструктурой всего 
электротранспорта города, благодаря соединению 

объектов контактной сетью.
Использование контактных сетей позволит отказаться 

от большого объема земельных работ, что сократит 
сроки реализации проектов.

Благодаря динамической подзарядке при движении от контактной сети 
электробусы любого класса могут устойчиво работать 24 часа на маршруте, без 

потери времени на заряд батарей.

Перевозка грузов электробусами
Позволит сократить выбросы от 

грузового коммерческого 
транспорта.

Интегрированная городская среда



Пассажировместимость? Рекомендуемые концепции:

12 м

 Battery bus *

18 м  Электробус с удлинителем пробега

 Электробус с удлинителем пробега

24 м

OC or IMC*

Какая концепция электробуса наиболее подходит
для вашего города?

*  Для ненагруженных маршрутов допускающих простои на время зарядки и имеющих площади для зарядных 

станций на маршрутах (улицах) 

** Для маршрутов с высокой энергопотреблением, скоростью, ускорениями, уклонами и электробусами с 

системами кондиционирования, вентиляции и отопления; для больших парков подвижного состава

Зона IMF & IMC**

IMF или IMC

IMF или IMC



Спасибо за внимание!
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